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PrOfungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
@ Brennstoffzellenmodul 

<§) Brennstoffzellenmodul mit elner durch in elnem oder 
mehreren Brennstoffzellenstapeln (4) angeordnetan Brenn- 
stoffzelien gebildeten und von einem thenTiisch isofierenden 
Schutzgehiusa (2) umgebenen Brennstoffzeilenanordnung 
mit einem Anodeneingang zur ZufOhrung von Brenngas zu 
dan Anoden dar Brenristoffzellen, einem Anodenouegang zur 
Abffihrung des verbrannten Brenngases von ^en Anoden, 
einem Kathodeneingang zur ZirfOhrung von ^tj^enflBs zu 
den Kathoden der Brennstoffzellen und einem^^odeneus- 
gang zur Abfuhrung des verbrauchten Kaj^odengases von 
den Kathoden, wobei die BrehnstoffzeMenahoj^ mit 
einer kataiytischan Verbrennungseinrichtung (5) zur Ver- 
brennung brennbarer Ros^standteiie des^ verbrannten 
Brenngases sowia einer Reformiemngsainrichtung (8) zur 
H Reformlerung des dam Anodeneingang der Brenhstoffzeljen 
zuzufuhrenden Brenngases gekoppeit ist, wobei die katalyti- 
f scha Verbrennungseinrichtung (5) und die Refbrmiarungs- 
einrichtung (6) mit der Brennstoffzeilenanordnung in dam 
thermisch isolierendan Schutzgehause (1) zu8ammengefa8t 
angaordnet afnd (Fig. 1). 
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Die Erfindung betrifft ein Brennstoffzellenmodul mit 
einer durch in einem oder mehreren Brennstoffzelien- 
stapeln angeordneten Brennstoffzellen gebildeten und 
von einem thermisch isolierenden Schutzgehiuse umge- 
benen Brennstoffzellanordnung mit einem Anodenein- 
gang zur ZufQhrung von Brenngas zu den Anoden der 
Brennstoffzellen, einem Anodenausgang zur Abfuhrung 
des verbrannten Brenngases von den Anoden, einem 
Kathodeneingang zur Zufuhrung von Kathodengas zu 
den Kathoden der Brennstoffzellen und einem Katho- 
denausgang zur AbfQhrung des verbrauchten Katho- 
dengases von den Kathoden, wobei eine katalytische 
Verbrennungseinrichtung zur Verbrennung brennbarer 
Restbestandteile des verbrannten Brenngases sowie ei- 
ne Reformiereinrichtung zur Reformierung des dem 
Anodeneingang der Brennstoffzellen zuzufGhrenden 
Brenngases vorgesehen sind. 

Bisber bekannte Anlagen mit Hochtemperaturbrenn- 
stoffzellen, wie Brennstoffzellen mit Alkalikarbonat- 
Schmelzelektrolyten (MCFC-Zellen) sind aus einer Viel- 
zahl von untereinander gastechnisch und regelungstech- 
nisch verschalteten einzelnen Anlagenkomponenten 
aufgebaut Dies mag vor allem fur die Konzeption von 
Verwuchs- und Testanlagen eine geeignete und prak ti- 
llable Technik darstellen, ist jedoch aus Grtinden der 
groBen Komplexitat mangelnder thermodynamischer 
Effizienz und Kosteneffizienz nicht der richtige Weg, 
um wirtschaftlich Anlagen zu bauen. Neuere Kosten- 
schatzungen fur nach diesen Prinzipien aufgebaute An- 
lagen zeigen, daB selbst unter der Annahme von in 
GroBserie produzierten Komponenten die sogenannte 
"Balance of Plant", also die Anlagenperipherie etwa 
zwei Drittel bis drei Viertel der gesamten Investitions- 
kosten beansprucht Diese Peripheriekomponenten sind 
keine sogenannten "repeating parts" und werden somit 
auch in Zukunft keine nennenswerte Kostendegression 
erfahren. Weiterhin sind bei dieser herkommlichen Bau- 
weise die auftretenden Warmeverluste nur mit einem 
enormen Aufwand fur thermische Isolierung in Grenzen 
zu halten. 

Die Aufgabe der vprliegenden Erfindung ist es daher, 
ein Brennstoffzellenmodul zu schaffen, das eine wesent- 
liche Verminderung der Komplexitat der Brennstoffzel- 
lenanlage gestattet 

Diese Aufgabe wird gemaB der vorliegenden Erfin- 
dung dadurch gelost, daB die katalytische Verbren- 
nungseinrichtung und die Reformienmgseinrichtung 
mit der Brennstoffzellenanordnung in dem thermisch 
isolierenden Schutzgehause zusammengefaBt angeord- 
net sind. 

Ein wesentlicher Vorteil des erfindungsgemaBen 
Brennstoffzellenmoduls ist eine kostengunstige, serien- 
maBige Herstellung der Hauptkomponenten einer 
Brennstoffzellenanlage in einem Modul zusammenge- 
faBt Ein weiterer sehr betrichtlicher Vorteil ist eine 
wesentliche Erhohung des Wirkungsgrads der das erfin- 
dungsgemaBe Brennstoffzellenmodul enthaltenden An- 
lage durch Vermindung der thermischen Verluste. Ein 
weiterer Vorteil ist der verminderte Aufwand bei der 
Verschaltung der Hauptkomponenten der Brennstoff- 
zellenanlage mit der dann noch notwendigen verblei- 
benden Anlagenperipherie, verbunden mit einer be- 
trachtlichen Verminderung des Aufwands bei der ther- 
mischen Isolierung der Anlage. 

GemaB einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Er- 
findung sind die katalytische Verbrennungseinrichtung, 


die Reformienmgseinrichtung und die Brennstoffzelle- 
nanordnung ohne den Stromungsquerschnitt zwischen 
diesen Komponenten verengende Rohrleitungen direkt 
miteinander verbunden. Der Vorteil hiervon ist eine be- 
5 trachtliche Verminderung der Stromungsverluste. 

GemaB einer weiteren Ausfuhrungsform des erfin- 
dungsgemaBen Brennstoffzellenmoduls ist die katalyti- 
sche Verbrennungseinrichtung in dem Kathodenkreis- 
lauf zwischen den Kathodenausgang und den Katho- 
ip deneingang der Brennstoffzellenanordnung geschaltet 
und zum Beimischen des verbrannten Brenngases vom 
Anodenausgang der Brennstoffzellen in den Kathoden- 
gasstrom unter Verbrennung der brennbaren Restbe- 
standteile des beigemischten verbrannten Brenngases 
is ausgebildet Der Vorteil hiervon ist die Nutzung der 
restlichen brennbaren Bestandteile des Anodenabgases 
(Brenngases) und die Bereitstellung der fQr die Katho- 
den der Brennstoffzellen notwendigen Mengen an C0 2 . 
GemaB einer weiteren Ausfuhrungsform ist die kata- 
20 lytische Verbrennungseinrichtung bezilglich der Gas- 
stromung der Brennstoffzellenanordnung nachgeschal- 
tet und die Reformierungseinrichtung ihrerseits der ka- 
talytischen Verbrennungseinrichtung nachgeschaltet 
Der Vorteil hiervon ist die Nutzung der in der katalyti- 
25 schen Verbrennungseinrichtung freigesetzten Warme- 
energie fQr den ReformierungsprbzeB in der nachge- 
schalteten Reformierungseinrichtung. 

Von besonderem Vorteil ist es, wenn die vorgenannte 
Ausfuhrungsform noch dadurch weitergebildet wird, 
30 daB die Reformierungseinrichtung als Warmetauscher- 
Reformiereinheit zur Obertragung der zur Reformie- 
rung benotigten thermischen Energie an das zu refor- 
mierende Brenngas aus dem heiBen Abgas der katalyti- 
schen Verbrennungseinrichtung ausgebildet ist Hier- 
35 durch wird die thermische Ausnutzung der in der kataly- 
tischen Verbrennungseinrichtung freiwerdenden Ener- 
gie weiter verbessert 

GemaB einer anderen Ausfuhrungsform ist es vorge- 
sehen, daB die Gasstrome vom Anodenausgang und 
40 vom Kathodenausgang der Brennstoffzellen unmittel- 
bar nach den Brennstoffzellen zusammengefaBt werden, 
wodurch sich vorteilhafterweise ein pneumatischer 
KurzschluB ergibt, so daB jeglicher Differenzdruck zwi- 
schen den Gasstromen in der Brennstoffzellenanord- 
45 nung vermieden wird, welche Differenzdrucke sonst 
zerstorerische Auswirkungen haben konnen. 

GemaB einer weiteren AusfQhrung ist es vorgesehen, 
daB eine zur Vorwarmung des Brenngases dienende 
Brenngasvorwarmeinrichtung in die Warmetauscher- 
50 Reformereinheit integriert ist Dies hat den Vorteil, daB 
die Temperatur in der Reformienmgseinrichtung weiter 
erhoht wird, wodurch sich ein noch besserer Reformie- 
rungswirkungsgrad ergibt, da dieser umso hoher ist je 
heiBer die Reformierungseinheit betrieben wird 
55 GemaB einer anderen vorteilhaften Ausfuhrungsform 
ist es vorgesehen, daB die katalytische Verbrennungs- 
einrichtung, die Warmetauscher-Reformereinheit und 
die Brenngasvprwarmungseinrichtung als eine inte- 
grierte Einheit ausgebildet sind, in der ein rekuperativer 
60 Warmeabergang der bei der katalytischen Verbrennung 
erzeugten thermischen Energie durch Metall in eine Re- 
formierzone der integrierten Einheit erfolgt Auch hier- 
durch wird vorteilhafterweise die Temperatur beim Re- 
formierungsprozeB erhoht und der Wirkungsgrad ver- 
65 bessert 

GemaB einer anderen Ausfuhrungsform ist es vorge- 
sehen, daB weiterhin ein Warmetauscher zur Auskoppe- 
lung von Nutzwarme aus dem Gasstrom innerhalb des 
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Schutzgehauses angeordnet ist Hierdurch wird der 
Schaltungsaufwand an der Anlagenperipherie weiter 
vereinfacht 

GemfiB einer weiteren Ausffihrungsform ist eine in- 
nerhalb des Schutzgehauses angeordnete und durch ei- 
nen auBerhalb des Schutzgehauses befindlichen Antrieb 
angetriebene Geblaseeinrichtung zur Umw&lzung des 
Kathodengasstroms vorgesehen. Dies kann dadurch 
weitergebildet sein, daB die Geblaseeinrichtung in Strd- 
mungsrichtung vor der BrennstoffzeDenanordnung an- 
geordnet und mit den Kathodeneingfingen gekoppeit 
ist Hierdurch wird die strdmungstechnische Verschal- 
tung innerhalb des Moduls wesentlich vereinf acht 

Die beiden vorgenannten Ausffihmngsformen k6n- 
nen weiterhin dadurch ausgestaltet sein, daB die Gebla- 
seeinrichtung mit ihrem Antrieb fiber eine durch das 
Schutzgehause geffihrte Kraftfibertragungseinrichtung, 
insbesondere eine Antriebswelle gekoppeit ist, fiber die 
Frischluft von auBerhalb des Schutzgehauses unter 
Kiihlung der Kraftfibertragungseinrichtung in den Ka- 
thodengasstrom eingeffihrt wird. Hierdurch wird die 
therraische Belastung der Geblaseeinrichtung vermin- 
dert und dadurch deren Standzeit wesentlich verbessert 

GemaB einer besonders vorteilhaften Ausffihrungs- 
form kann es vorgesehen sein, daB die katalytische Ver- 
brennungseinrichtung durch eine auf der gasseitigen 
Oberfiache des Warmetauschers aufgebrachte kataly- 
tisch wirksame Beschichtung gebildet ist, wobei das zu 
verbrennende Anodengas (Brenngas) dem Kathoden- 
gasstrom vor oder in dem Wfirmetauscher beigemischt 
wird. Die betrfichtiichen Vorteile dieser Ausffihrungs- 
form sind, daB der katalytische Brenner entffiUt, daB die 
Verbrennungswarme der Brenngasreste direkt auf der 
Warmetauscheroberflache freigesetzt und somit ein op- 
timaler Obergang in den Nutzwarmekreislauf gewahr- 
leistet ist, und daB die katalytische Substanz optimal 
gekfihlt und deren Oberhitzung sicher vermieden wird 

Dies kann dadurch weitergebildet sein, daB die kata- 
lytisch wirksame Beschichtung durch eine Nickelschicht 
gebildet ist Der Vorteil hiervon ist eine besonders ko- 
stengfinstige Herstellung der katalytischen Verbren- 
nungseinrichtung. 

GemaB der vorliegenden Erfindung ist es vorgesehen, 
daB die in dem Schutzgehause zusammengefaBten 
Komponenten eine bauliche Einheit bilden. Hierdurch 
wird eine hohe Wirtschaftlichkeit bei der Herstellung 
des Brennstoffzellenmoduls und beim Bau der Brenn- 
stoffzellenanJage gewfihrleistet 

SchlieBlich ist es gem&B der vorliegenden Erfindung 
vorgesehen, daB der Brennstoffzellenmodul mit weite- 
ren Modulen zur Bildung grdfierer Brennstoffzellenan- 
lagen koppelbar ist Hierdurch ist es vorteilhafterweise 
mdglich, auch grdBere Anlagen durch modularen Auf- 
bau kostengfinstig herzustellen. 

Im folgenden wird zunfichst der herkdmmliche Auf- 
bau einer Brennstoffzellenanlage und dann ein Ausf fih- 
rungsbeispiel der Erfindung anhand der Zeichnung er- 
lautert 

Es zeigen: 

Fig. 1 ein Blockschaltbild eines Beispiels einer Brenn- 
stoffzellenanlage mit einem BrennstoffzeDenmodul ge- 
maB einem Ausffihrungsbeispiel der vorliegenden Erfin- 
dung; 

Fig. 2 eine Schnittansicht durch ein Brennstoffzellen- 
modul gemaB einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel der 
vorliegenden Erfindung; 

Fig. 3 ein Blockschaltbild einer Brennstoffzellenanla- 
ge herkSmmlichen Aufbaus. 


Zunachst soil anhand der Fig. 3 ein BeispieK einer her- 
kommiich aufgebauten Brennstoffzellenanlage erlautert 
werden. Ein Brennstoffzellenstapel 4, der durch eine An- 
ordnung von Hochtemperaturbrennstoffzellen mit AJ- 
5 kalikarbonat-Schmelzelektrolyten (MCFC-Zellen) ge^ 
bildet ist, enthalt im Kathodenkreislauf eine an den Ka- 
thodeneingang angeschlossene katalytische Verbren- 
nungseinrichtung 5 sowie zwischen den Kathodenaus- 
gang des Brennstoffzellenstapels 4 und die katalytische 
io Verbrennungseinrichtung 5 geschaltet einen Warme- 
tauscher 8 zur Nutzwirmeauskoppelung und eine Ge- 
blaseeinrichtung 2 zur Aufrechterhaltung des Katho- 
denkreislauf s. Das letztlich dem Anodeneingang des 
Brennstoffzellenstapels 4 zuzuffihrende Brenngas wird 
is zunachst einer Entschwefelungseinrichtung 14 und da- 
nach einer Vorrefonnierungseinrichtung 15 und vor 
dort fiber einen Wfirmetauscher 17 zur Brenngas vorhei- 
zung dem Anodeneingang des Brennstoffzellenstapels 4 
zugefuhrt Vom Anodenausgang des Brennstoffzellen- 
20 stapels 4 wird das verbrannte Brenngas fiber die andere 
Seite des Warmetauschers 17 zur Brenngasvorheizung 
einer Kondensationseinrichtung 9b zugef fihrt, wo das in 
dem verbrannten Brenngas enthaltene Wasser abge- 
trennt wird Von der Kondensationseinrichtung 9b wird 
25 das Wasser zum Teil fiber einen Dampfgenerator 9a 
zwischen der Entschwefelungseinrichtung 14 und der 
Vorrefonnierungseinrichtung 15 als Dampf in das zuge- 
fuhrte Brenngas beigemischt und im ubrigen verworf en. 
Von der Kondensationseinrichtung 9b wird das ver- 
30 brannte Anodenabgas zwischen der Geblaseeinrichtung 
2 und der katalytischen Verbrennungseinrichtung 5 in 
den Kathodengasstrom zugemischt A us dem Katho- 
dengasstrom wird das fiberschfissige Abgas fiber die 
Primarseite eines Abgaswarmetauschers 18 an die Ura- 
35 gebung abgegeben. Das abgegebene Abgas wird durch 
Frischluft ersetzt, die durch ein Frischluftgeblfise 12 an- 
gesaugt und fiber die Sekundfirseite des Abgaswarme- 
tauschers 18 zwischen der Geblaseeinrichtung 2 und der 
katalytischen Verbrennungseinrichtung 5 in den Katho- 
40 dengaskreislauf gemischt wird. 

Bei einem solchen herk6rnmlichen Aufbau einer An- 
lage mit Hochtemperaturbrennstoffzellen sind somit ei- 
ne groBe Anzahl von einzelnen Komponenten gastech- 
nisch und regelungstechnisch miteinander zu verschal- 
45 ten. Dies hat die genannten Nachteile, namlich daB zum 
einen betrfichtliche Kosten an der Anlagenperipherie 
entstehen, und zum anderen, daB ein hoher Isolations- 
aufwand betrieben werden muB, urn die Wfirmeverluste 
an den auf hoher Temperatur arbeitenden Anlagenkom- 
50 ponenten und den Leitungsverbindungen dazwischen in 
Grenzen zu haltea 

Fig. 1 zeigt ein Blockschaltbild einer Brennstoffzel- 
lenanlage mit einem Brennstoffzellenmodul nach einem 
ersten Ausf fihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung. 
55 Ein Brennstoffzellenstapel 4 ist zusammen mit einer ka- 
talytischen Verbrennungseinrichtung 5 und einer War- 
metauscher-Reformereinheit 6 von einem Schutzgehau- 
se 1 umgeben, welches die drei Komponenten 4, 5 und 6 
auch gegen die Umgebung thermisch isoliert Der 
eo Brennstoffzellenstapel 4 verffigt fiber einen Anodenein- 
gang zur Zuffihrung von Brenngas zu den Anoden der 
Brennstoffzellen, einen Anodenausgang zur Abffihrung 
des verbrannten Brenngases von den Anoden, einen Ka- 
thodeneingang zur Zuffihrung von Kathodengas (Oxi- 
65 datorgas) zu den Kathoden der Brennstoffzellen, sowie 
einen Kathodenausgang zur Abffihrung des verbrauch- 
ten Kathodengases von den Kathoden. Der Anodenaus- 
gang und der Kathodenausgang sind direkt mit der ka- 
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taiytischen Verbrennungseinrichtung 5 gekoppelt wo 
das verbrannte Brenngas dem die katalytische Verbren- 
nungseinrichtung 5 passierenden Kathodengasstrom 
beigemischt wird. Der Ausgang der ka taiytischen Ver- 
brennungseinrichtung 5 ist mit dem Eingang der Primar- 
seite der Warmetauscher-Reformereinheit 6 gekoppelt, 
deren Ausgang mit der Primarseite ernes auBerhalb des 
Schutzgehauses 1 befindlichen Warmetauschers 8 zur 
Auskoppelung der Nutzwarme aus dem Kathodengas- 
strom verbunden ist. Der Ausgang der Primarseite des 
Warmetauschers 8 ist Qber eine Geblaseeinrichtung 2 
mit dem Kathodeneingang des BrennstoffzeUenstapels 
gekoppelt, wodurch der Kathodenkreislauf geschlossen 
wird Das in dem Brennstoffzellenstapel 4 zu verbren- 
nende Brenngas wird einer Brenngasvorwarmungsein- 
richtung 13 zugefuhrt Diese ist mit einer Entschwefe- 
lungseinrichtung 14 gekoppelt, welche ihrerseits Qber 
einen Warmetauscher 7 zur Brenngasvorwarmung an 
eine Vorreformienmgseinrichtung 15 angeschlossen ist 
Der Ausgang der Vorreformierungsvorrichtung 15 ist 
mit dem Eingang der Reformierungseinrichtung in der 
Warmetauscher-Reformereinheit 6 gekoppelt, deren 
Ausgang an den Anodeneingang des BrennstoffzeUen- 
stapels 4 angeschlossen ist Am Ausgang der Vorrefor- 
mienmgseinrichtung 15 zweigt eine Leitung zu einer 
Geblaseeinrichtung 16 ab, mit der ein Teil des die Vorre- 
formierungseinrichtung 15 verlassenden Gasstroms 
zum Eingang der Brenngaserwarmungseinrichtung 7 
zurQckgefQhrt wird. In Richtung des Gasstroms nach 
dem Warmetauscher 8 zweigt von der den Warmetau- 
scher 8 mit der Geblaseeinrichtung 2 verbindenden Lei- 
tung eine Leitung ab, die einen Abgasweg 9 bildet, in 
den ein Dampf erzeuger 9a mit ihrer primaren Seite und 
eine Kondensationseinrichtung 9b geschaltet ist Von 
der Flussigkeitsseite der Kondensationseinrichtung 9b 
fuhrt eine Leitung zur Sekundarseite des Dampferzeu- 
gers 9a, urn dieser einen Teil des in der Kondensations- 
einrichtung 9b kondensierten Wassers zur Verdamp- 
fung zuzufuhren, von wo eine Dampfleitung zuruck in 
den Brenngasweg fuhrt und dort in die Leitung zwi- 
schen der Entschwef elungseinrichtung 14 und dem War- 
metauscher 7 zur Brenngasvorwarmung mundet Das 
Qber den Abgasweg 9 aus dem Kathodenkreislauf ent- 
nommene Abgas wird durch Frischluft ersetzt, die uber 
ein Frischluftgebiase 12 in die Leitung zwischen dem 
Nutzwarmetauscher 8 und der Geblaseeinrichtung 2 
eingebracht wird. 

Dais durch die Geblaseeinrichtung 2 geforderte Ka- 
thodengas (Oxydatorgas) erreicht den Kathodenein- 
gang des BrennstoffzeUenstapels 4 mit einer Tempera- 
tur von ca. 570° C, wird durch die Brennstoffzellenreak- 
tioneh aufgeheizt und veriaBt den Brennstoffzellensta- 
pel 4 mit da. 650° C Da an dieser Stelle immer noch 
genugend Sauerstoff in dem Kathodengas enthalten ist, 
dieht dieses als Oxidans in der katalytischen Verbren- 
nungseinrichtung 5, wo die restlichen brennbaren Be- 
standteile des vom Anodenausgang des Brennstoffzel- 
lenstapeis 4 beigemischten Anodenabgases (Brennga- 
ses) katalytisch verbrannt und dabei auch das fur den 
Kathodenbetrieb notwendige CO2 erzeugt wird. Durch 
die katalytische Verbrennung wird das Gas weiter auf- 
geheizt, da auch das Anodenabgas mit etwa 650° C in 
den katalytischen Brenner eintritt Das heiBe Produkt- 
. gas der katalytischen Verbrennungseinrichtung heizt im 
weiteren Verlauf die Warmetauscher-Reformereinheit 
wo die endothermen Reformierreaktionen des Brenn- 
gases erfolgen, und gelangt mit einer Temperatur von 
nicht unter 650° C zu dem Warmetauscher 8 zur Nutz- 


warmeauskoppelung. Durch die Auskoppelung der 
Nutzwarme wird das Kathodengas auf eine Temperatur 
von nicht weniger als 570° C abgekQhlt wonach es durch 
Abgabe eines Teils des Kathodenabgases in den Abgas- 
5 weg 9 und Ersatz desselben durch Qber das Frischluftge- 
biase 12 zugefuhrte Frischluft mit einer Temperatur von 
etwa 570° C wieder den Kathodeneingang erreicht Der 
GasfluB im Kathodenkreis ist so abzustimmen, daB die- 
se sich als vorteilhaft herausgesteUten Temperaturen im 

to wesentlich eingehalten und der Kuhlbedarf des Brenn- 
stoffzeUenstapels 4 gedeckt ist 

Das Brenngas, das zunachst in der Brenngasvorwar- 
mungseinrichtung 13 von Umgebungstemperatur von 
etwa 25° C auf etwa 400° C aufgewarmt wird, wird nach 

is dem Durchlaufen der Entschwefelungseinrichtung 14 
mit einer Temperatur von etwa 390° C dem Warmetau- 
scher 7 zur weiteren Brenngasvorwarmung auf eine 
Temperatur von etwa 480° C zugefuhrt wonach es die 
Vorreformierungseinrichtung 15 durchlauft Bei der 

20 Vorreformierungsreaktion kuhlt sich das Brenngas von 
den genannten 480° C auf etwa 368° C ab. Die fur die 
Reformierungsreakdonen erforderliche Dampfmenge 
wurde dem Brenngas vom Dampf erzeuger 9a nach der 
Entschwefelungseinrichtung 14 zugefuhrt 

25 Von der VoiTeformierungseinrichtung 14 wird das 
Brenngas der Reformerseite der Warmetauscher-Re- 
formereinheit 6 zugefuhrt wo es erf orderlichenf alls auf- 
geheizt reformiert und dem Anodeneingang des Brenn- 
stoffzeUenstapels 4 mit einer Temperatur von etwa 

30 600° C zugefuhrt wird. Je heiBer der Reformierungspro- 
zefl in der Warmetauscher-Reformereinheit 6 betrieben 
wird, desto besser ist der Reformierungswirkungsgrad. 
Daher ist es besonders gunstig, daB die Warmetauscher- 
Reformereinheit mit dem von der katalytischen Ver- 

35 brennungseinrichtung 5 abgegebenen heiBen Katho- 
denkreisgas beheizt wird 

Fig. 2 zeigt im Querschnitt ein BrennstoffzeUenmodul 
gemaB einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel der Erfin- 
dung. In einem Schutzgehause 1, das gegen die Umge- 

40 bung thermisch isoUert ist sind zwei Brennstoffzellen- 
stapel 4 zu einer BrennstoffzeUenanordnung zusam- 
mengefaBt deren Kathodeneingange uber eine Lufthut- 
ze mit einer ebenfaUs innerhalb des Schutzgehauses 1 
angeordneten Geblaseeinrichtung gekoppelt ist die als 

45 Axialgeblase ausgebUdet ist Dieses Axialgeblase dient 
dazu, den Kathodengaskreislauf aufrecht zu erhalten. 
Die Anodeneingange der beiden BrennstoffzeUenstapel 
sind uber jeweUige seitlich angebrachte Brenngaszufuh- 
rungseinrichtungen (Manifolds) 10 mit der Reformie- 

50 rungsseite einer Warmetauscher-Reformereinheit 6 ge- 
koppelt Die Anodenausgange der BrennstoffzeUensta- 
pel 4 sind Qber eine zentrale Gasabfuhrungseinrichtung 
(Manifold) 11 mit einer katalytischen Verbrennungsein- 
richtung 5 gekoppelt deren Ausgang mit dem Eingang 

55 der Warmetauscherseite der Warmetauscher-Reforme- 
reinheit 6 gekoppelt ist Das Kathodenabgas wird direkt 
von den Kathodenausgangen an die katalytische Ver- 
brennungseinrichtung 6 abgegeben. Weiterhin sind in 
dem Schutzgehause 1 auch ein Warmetauscher 7 zur 

60 Brenngasvorwarmung und ein Warmetauscher 8 zur 
Auskoppelung der Nutzwarme aus deni Kathodengas- 
strom angeordnet 

Die Geblaseeinrichtung 2 wird von einem auBerhalb 
des Schutzgehauses angeordneten Antrieb Qber eine 

65 Welle angetrieben, welche hohl ist urn Qber die hohle 
Welle die Frischluft fur den Kathodengasstrom zuzu- 
fuhren. Durch diese Frischluf tzufuhr wird die Geblasee- 
inrichtung 2, insbesondere deren Lagerung gekuhlt Aus 
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dem Kathodengasstrom wird das Abgas uber den Ab- 
gasweg 9, welcher einen Dampferzeuger 9a und eine 
Kondensationseinrichtung 9b enthalt, an die Umgebung 
abgegeben. 

Mittels der Geblaseeinrichtung 2 wird der Kathoden- 5 
gasstrom innerhalb des Schutzgehauses 1 umgewalzt, 
wobei der Kathodengasstrom von der Gebiaseeinrich- 
tung 2 zunachst in die Kathodeneingange der Brenn- 
stoffzellenstapel 4 eintritt und nach deren Passieren als 
verbrauchtes Kathodenabgas von den Kathodenaus- 10 
gangen in die katalytische Verbrennungseinrichtung 5 
eintritt, wo auch der von der AnodengasabfOhrungsein- 
richtung 11 abgefQhrte Strom des verbrannten Anoden- 
gases (Brenngases) beigemischt wird In der kataiyti- 
schen Verbrennungseinrichtung 5 werden die restlichen 15 
brennbaren Bestandteile des Anodenabgases verbrannt 
und dadurch das Gasgemisch im Kathodenkreis weiter 
erhitzt In der sich unmitteibar an die katalytische Ver- 
brennungseinrichtung anschlieBenden Warmetauscher- 
Reformereinheit 6 wird die in der kataiytischen Ver- 20 
brennungseinrichtung 5 freigesetzte Warme dazu ver- 
wendet, die endothermen Reformierreaktionen bei ho- 
hen Temperaturen durchfOhren. 

Der die Warmetauscher-Reformereinheit 6 verlas- 
sende Kathodengasstrom wird dann durch die PrimSr- 25 
seite des Warmetauschers 7 zur Brenngasvorwarmung 
gefGhrt, flber dessen Sekundarseite das darin vorge- 
warmte Brenngas in die Reformerseite der Warmetau- 
scher-Reformereinheit 6 geleitet wird Nach dem Ver- 
lassen des Warmetauschers 7 wird der Kathodengas- 30 
strom durch den Warmetauscher 8 gefQhrt, aus wel- 
chem die Nutzwarme ausgekoppelt wird 

GemaB einem weiteren, in den Figuren nicht eigens 
darstellten Ausfuhrungsbeispiel kann die katalytische 
Verbrennungseinrichtung 5 durch eine auf der gasseiti- 35 
gen Oberfiache eines innerhalb des Schutzgehauses 1 
angeordneten Warmetauschers 8 zur Entkoppelung der 
Nutzwarme aufgebrachte katalytisch wirksame Be- 
schichtung gebildet sein, wobei das Brenngas vom Ano- 
denausgang dem Kathodengasstrom vor oder in dem 40 
Warmetauscher 8 zugemischt wird Die katalytisch 
wirksame Beschichtung kann durch jeden ubiichen Ka- 
talysator gebildet sein, vorteilhafterweise aber ist sie 
durch eine Nickelschicht gebildet Dadurch wird die 
Funktion der kataiytischen Verbrennungseinrichtung 45 
und des Warmetauschers in einer Baueinheit vereint, 
wobei die Brenngasreste des Anodenabgases dann auf 
der katalytisch wirksamen Oberfiache des Warmetau- 
schers verbrennen. Dadurch kann zum einen eine eigens 
vorgesehene katalytische Verbrennungseinrichtung 50 
entfallen und andererseits wird die Verbrennungswar- 
me der Brenngasreste direkt auf der Wannetauscher- 
oberfiache freigesetzt, so daB ein optimaler Warme- 
iibergang in den Nutzwarmekreislauf gewahrleistet ist 
Weiterhin wird die katalytische Beschichtung optimal 55 
gekQhlt und dadurch deren Oberhitzung und Ver- 
schlechterung oder Zerst6rung sicher vermieden. 

Patentansprflche 

60 

1. Brennstoffzellenmodul mit einer durch in einem 
oder mehreren Brennstoffzellenstapeln (4) ange- 
ordneten Brennstoffzellen gebildeten und von ei- 
nem thermisch isolierenden Schutzgehause (2) um- 
gebenen Brennstoffzellenanordnung mit einem 55 
Anodeneingang zur Zuffihrung von Brenngas zu 
den Anoden der Brennstoffzellen, einem Anoden- 
ausgang zur AbfOhrung des verbrannten Brennga- 
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ses von den Anoden, einem Kathodeneingang zur 
ZufQhrung von Kathodengas zu den Kathoden der 
Brennstoffzellen und einem Kathodenausgang zur 
Abfuhrung des verbrauchten Kathodengases von 
den Kathoden, wobei die Brennstoffzellenanord- 
nung mit einer kataiytischen Verbrennungseinrich- 
tung (5) zur Verbrennung brennbarer Restbestand- 
teile des verbrannten Brenngases sowie einer Re- 
formiereinrichtung (6) zur Reformierung des dem 
Anodeneingang der Brennstoffzellen zuzufOhren- 
den Brenngases gekoppelt ist, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die katalytische Verbrennungsein- 
richtung (5) und die Reformierungseinrichtung (6) 
mit der Brennstoffzellenanordnung in dem ther- 
misch isolierenden Schutzgehause (1) zusammen- 
gefaBt angeordnet sind 

2. Brennstoffzellenmodul nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die katalytische Verbren- 
nungseinrichtung (5\ die Reformierungseinrich- 
tung (6) und die Brennstoffzellenanordnung ohne 
den Strdmimgsquerschnitt zwischen diesen Kom- 
ponenten verengende Rohrleitungen direkt mitein- 
ander verbunden sind. 

3. Brennstoffzellenmodul nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB die katalytische Ver- 
brennungseinrichtung (5) in den Kathodenkreislauf 
zwischen dem Kathodenausgang und dem Katho- 
deneingang der Brennstoffzellen geschaltet ist, und 
daB die katalytische Verbrennungseinrichtung (5) 
zum Beimischen des verbrannten Brenngases vom 
Anodenausgang in den Kathodengasstrom unter 
Verbrennung der brennbaren Restbestandteile des 
beigemischten Brenngases ausgebildet ist. 

4. Brennstoffzellenmodul nach Anspruch 1, 2 oder 
3, dadurch gekennzeichnet, daB die katalytische 
Verbrennungseinrichtung (5) bezuglich der Gas- 
stromung der Brennstoffzellenanordnung (4) nach- 
geschaltet und die Reformierungseinrichtung (6) 
der kataiytischen Verbrennungseinrichtung (5) 
nachgeschaltet ist 

5. BrennstoffzeUenmodul nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Reformierungseinrichtung 
(6) als Warmetauscher-Reformereinheit zur Ober- 
tragung der zur Reformierung benotigten thermi- 
schen Energie an das zu reformierende Brenngas 
aus dem heiBen Abgas der kataiytischen Verbren- 
nungseinrichtung (5) ausgebildet ist 

6. Brennstoffzellenmodul nach einem der Ansp ni- 
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet daB die Gas- 
strome vom Anodenausgang und vom Kathoden- 
ausgang der Brennstoffzellen unmitteibar an der 
Brennstoffzellenanordnung zusammengefQhrt wer- 
den, so daB jegliche Druckdifferenz zwischen den 
Gasstrdmen in den Brennstoffzellen vermieden 
wird 

7. Brennstoffzellenmodul nach einem der AnsprQ- 
che 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB eine zur 
Vorwarmung des Brenngases dienende Brenngas- 
vorwarmungseinrichtung (7) in die Warmetau- 
scher-Reformereinheit (6) integriert ist 

8. Brennstoffzellenmodul nach einem der AnsprQ- 
che 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die kataly- 
tische Verbrennungseinrichtung (5), die Warmetau- 
scher-Reformereinheit (6) und die Brenngasvor- 
warmungseinrichtung (7) als eine integrierte Ein- 
heit ausgebildet sind, in der ein rekuperativer War- 
meflbergang der bei der kataiytischen Verbren- 
nung erzeugten thermischen Energie durch Metall 
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in eine Reformierzone der integrierten Einheit er- 
folgt 

9. Brennstoffzellenmodul nach einem der Anspruch 
1 bis 8, dadurch gekennzeichnet daB weiterhin ein 
Warmetauscher (8) zur Auskoppelung von Nutz- 5 
warme aus dem Kathodengasstrom innerhalb des 
Schutzgehauses (1) angeordnet ist 

10. Brennstoffzellenmodul nach einem der AnsprO- 
che 1 bis 9, gekennzeichnet durch eine innerhalb 
des Schutzgehauses (1) angeordnete und durch ei- 10 
nen auBerhalb des Schutzgehauses (1) befindlichen 
Antrieb angetriebene Geblaseeinrichtung (2) zur 
Um walzung des Kathodengasstroms. 

11. Brennstoffzellenanordnung nach Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Gebiaseeinrich- 15 
tung (2) in Strdmungsrichtung vor der Brennstoff- 
zellenanordnung angeordnet und mit dem Katho- 
deneingang gekoppelt ist 

12. Brennstoffzellenmodul nach Anspruch 10 oder 
11, dadurch gekennzeichnet, daB die Geblaseein- 20 
richtung (2) mit ihrem Antrieb uber eine durch das 
Schutzgehause (1) gefOhrte KraftQbertragungsein- 
richtung, insbesondere eine Antriebswelle, gekop- 
pelt ist, uber die Frischluft von auBerhalb des 
Schutzgehauses (1) unter Kuhlung der Kraftuber- 25 
tragungseinrichtung in den Kathodengasstrom ein- 
gef Ohrt wird 

13. Brennstoffzellenmodul nach einem der Anspru- 
che 9 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB die kata- 
lytische Verbrennungseinrichtung (5) durch eine 30 
auf der gasseitigen Oberflache des Warmetau- 
schers (8) aufgebrachte katalytisch wirksame Be- 
schichtung gebildet ist, wobei das Brenngas vom 
Anodenausgang dem Kathodengasstrom vor oder 

in dem Warmetauscher (8) beigemischt wird. 35 

14. Brennstoffzellenmodul nach Anspruch 13, da- 
durch gekennzeichnet, daB die katalytisch wirksa- 
me Beschichtung durch eine Nickelschicht gebildet 
ist 
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